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 ABSTRAKT 
Bakalářská práce posuzuje způsoby, kterými se dají sníţit náklady na vytápění 
rodinného domu. Po výpočtu tepelné ztráty objektu jsou vybírána vhodné tepelně-izolační 
aplikace na sníţení prostupu tepla přes fasádu, strop a okna stavby. V dalším kroku je vybírán 
účinnější a ekologicky šetrnější způsob vytápění. Návratnosti pouţitých investic vybraných 
opatření jsou znázorněna graficky. 
ABSTRACT 
Bachelor thesis assesses the ways in which you can reduce the cost of heating a house. 
After the calculation of heat loss, there are chosen appropriate thermal-insulation applications 
to reduce heat transmission through the facade, roof and windows of the building. In the next 
step is chosen more efficient and environmentally friendly way of heating. Return 
on investments of selected applications, are shown graphically. 
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1 Úvod 
Průměrná domácnost vynaloţí na vytápění aţ 60 % z celkové spotřeby energie za rok 
[1]. Vhodnými aplikacemi lze tyto náklady sníţit a zachovat při tom tepelnou pohodu 
v objektu. Patřičné aplikace je potom nezbytné vybírat tak, aby se potřebné počáteční 
investice vrátily v co nejkratší době v podobě ušetřených nákladů na vytápění.  
Jednou z moţností je docílit toho, aby vytvořené teplo neunikalo stěnami či přes otvory 
stavby. Tím je sníţena potřebná energie, kterou je nutno objektu dodat, aby byla vytvořená 
poţadovaná tepelná pohoda. Docílit toho lze zateplením obvodových zdí pomocí tepelně-
izolačních materiálů a výměnou oken za okna s menším součinitelem prostupu tepla. 
Při realizaci je však potřebné zváţit ekonomickou rentabilitu investic, aby bylo dosaţeno 
návratnosti pouţitých finančních prostředků niţší spotřebou energie. Zateplení fasády či 
výměna oken nejen zmenší tepelnou ztrátu objektu, ale zlepší i celkový estetický dojem 
stavby a při správném provedení zvýší ţivotnost obvodových stěn. 
Sníţení nákladů na vytápění je moţné docílit i efektivnějším spalováním paliva 
či spalováním paliva levnějšího. To znamená výměnu stávajícího plynového kotle za kotel 
modernější, s vyšší účinností spalování. 
Při sniţování energetické náročnosti budovy zateplením a výměnou starého kotle nejsou 
sniţovány jen náklady potřebné na vytápění, ale i dopad na ţivotní prostředí, a proto je moţné 
při splnění podmínek ţádat o státní dotaci. Při jejím vyuţití budou sníţeny počáteční náklady 
a tím docíleno rychlejší návratnosti. 
Bakalářská práce  Energetický ústav 
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2 Popis objektu 
Rodinný dům, pro který bude proveden výpočet ceny celkového zateplení a výměny 
zdroje tepla, se nachází v oblasti Brno-Jih. Je situován na sever, leţí v zastavené oblasti 
a z obou stran sdílí obvodové zdi se sousedícími rodinnými domy (ze západní strany aţ 
po strop objektu a z východní do výšky prvního patra (2,8 m)). Za domem se nachází dvůr 
se zahradou.  
Zastavěná plocha objektu činí 107,02 m2, výška stropu 2,8 m. Podlaha je tvořena 
převáţnou částí betonem. Strop mezi patry i střecha je tvořena starým dřevěným trámovým 
stropem s rákosovým podhledem. Stavební otvory jsou vyplněny starými dvoukomorovými 
okny.   
2.1 Půdorys 1. nadzemního podlaţí 
- Půdorysy byly překresleny pomocí programu AutoCAD 2009 
+ 
Obrázek 2.1 Půdorys 1.NP  
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2.2 Půdorys 2. nadzemního podlaţí 
 
 
Obrázek 2.2 Půdorys 2.NP 
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3 Výpočet tepelné ztráty 
Na to, aby bylo moţné vyčíslit efektivitu zateplení, nebo navrhnout vhodný způsob 
vytápění, je nutné znát tepelnou ztrátu objektu. Pod tepelnou ztrátou se rozumí mnoţství tepla 
ve wattech, které ze stavby uniká do venkovního prostředí obvodovými stěnami, přes otvory 
nebo stropem, z vytápěných místností do místností nevytápěných nebo vytápěných na menší 
teplotu či větráním. Při výpočtu je uvaţováno s nejniţší venkovní teplotou dané lokality a 
s vnitřní teplotou dle hygienických poţadavků, nebo teplotou poţadovanou uţivatelem. 
Výpočet tepelné ztráty byl proveden dle normy ČSN EN 12831 s pomocí programu 
Microsoft Excel, v kterém ve vytvořené miniaplikaci bude moţné přidávat izolace 
do obvodových zdí nebo výměnu oken a hned sledovat změnu tepelné ztráty. Výpočet nebude 
zahrnovat problematiku působení tepelných mostů na prostup tepla konstrukcí. Tepelný most 
je místo s vyšší tepelnou vodivostí neţ konstrukce, ve které se nacházejí. Výpočet probíhá 
dle následujících kroků [2]:  
a) Stanovení hodnoty výpočtové venkovní hodnoty a průměrné roční venkovní teploty 
b)  Stanovení stavu kaţdého prostoru (vytápěný nebo nevytápěný) a hodnot pro 
výpočtovou vnitřní teplotu kaţdého vytápěného prostoru 
c) Stanovení rozměrových a tepelných vlastností pro všechny stavební části a pro 
kaţdý vytápěný a nevytápěný prostor 
d) Výpočet součinitele návrhových tepelných ztrát prostupem a násobením návrhovým 
rozdílem teplot pro získání tepelných ztrát prostupem vytápěného prostoru 
e) Výpočet součinitele návrhových tepelných ztrát větráním a násobení návrhovým 
rozdílem teplot pro získání tepelných ztrát větráním vytápěného prostoru 
f) Stanovení celkové návrhové tepelné ztráty vytápěného prostoru sečtením 
návrhových tepelných ztrát prostupem a návrhových tepelných ztrát větráním 
g) Výpočet zátopového výkonu vytápěného prostoru např. dodatečného výkonu 
potřebného pro vyrovnání účinků přerušovaného vytápění 
h) Stanovení návrhového celkového tepelného výkonu sečtením celkových návrhových 
tepelných ztrát a zátopového výkonu  
Martin Baláţi                                Posouzení investic do vytápění rodinného domu 
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3.1 Všeobecné údaje 
Teploty ve vytápěných místnostech a teploty venkovní dané lokality byly odečteny 
z  ČSN EN 12831.  
Teplotní redukční činitel bu při nevytápěném prostoru se stanoví dle vztahu:  
   
          
          
 [-] (3.1) 
 
Tabulka 3.1 Klimatické údaje a všeobecné údaje o vytápěných a nevytápěných místnostech 
Klimatické údaje 
Popis Označení Jednotka Hodnota 
Výpočtová venkovní teplota θe °C -12 
Roční průměrná teplota vzduchu θm,e °C 3,6 
Údaje o vytápěných místnostech 
Označení místnosti 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
°C m2 m3 
101 - CHODBA + SCHODIŠTĚ 15 15,95 43,07 
103 - KOUPELNA + WC 24 5,04 13,61 
104 - OBÝVACÍ POKOJ 20 20,25 54,68 
105 - KUCHYŇ 20 35,9 96,93 
201 - CHODBA + SCHODIŠTĚ 15 15,75 42,53 
204 - KOUPELNA 24 4,05 10,94 
205 - DĚTSKÝ POKOJ 20 10,08 27,22 
206 - OBÝVACÍ POKOJ 20 16,82 45,41 
207 - LOŢNICE 20 24,15 65,21 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 20 14,02 37,85 
Celkem 
 
162,01 437,43 
Údaje o nevytápěných místnostech 
Označení místnosti 
b - hodnota teplota 
bu θu 
na jednotku °C 
102 - ŠATNA 0 15 
106 - SPÍŢE 0,5 16 
202 - KOMORA 0,4 15 
203 - WC 0,4 20 
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3.2 Údaje o materiálech 
Aby bylo moţné určit součinitel tepelného prostupu stavebními konstrukcemi, je nutné 
znát tepelnou vodivost jednotlivých materiálů. Tepelnou vodivost charakterizuje součinitel 
tepelné vodivosti, kterého definice je schopnost stejnorodého, izotropního materiálu při dané 
střední teplotě vést teplo a je dán vztahem: 
  
 ⃗
       
 [W/m.K] (3.2) 
 
  
Hodnoty součinitele tepelné vodivosti jednotlivých materiálů a ekvivalentní hodnoty 
byly odečteny z [3] ČSN EN 73 0540 – 3 – Tepelná ochrana budov. Ekvivalentní hodnota 
součinitele tepelné vodivosti dřevěného trámového stropu s rákosovým podhledem 
se nevyskytuje ve zmíněné normě a tak byl odečten z webového zdroje [4], kde lze najít 
součinitele prostupu tepla i izolovaných nejpouţívanějších stropů. 
Tabulka 3.2 Hodnoty součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů [3] 
Hodnoty součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů 
Kód stavebního 
materiálu 
Popis 
λ 
[W/m.K] 
1 Břízolit 0,83 
2 Omítka vápenocementová 0,99 
3 Omítka vápenná 0,88 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 1,3 
5 Škvára ulehlá  0,27 
6 Asfaltové pásy IPA 400 SH 0,21 
7 Keramická dlaţba 1,01 
8 Linoleum 0,19 
9 Vlysy (Parkety) 0,18 
10 Koberec 0,065 
11 Cementový potěr 1,16 
12 Štěrk 0,65 
13 ETICS - Lepicí malta 0,7 
14 
Dřevo rostlé tvrdé, kolmo k 
vláknům 0,22 
15 Dřevo-třísková deska 0,18 
Ekvivalentní hodnoty součinitele tepelné vodivosti  
Kód stavebního 
materiálu 
Popis 
λ 
[W/m.K] 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,78 
21 Zdivo z příčně děrovaných cihel 0,63 
22 
Strop dřevěný trámový se 
záklopem a násypem, s omítaným 
rákosovým podhledem   
0,88 
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3.3 Údaje o stavebních částech 
Pro výpočet návrhové tepelné ztráty prostupem je nutné znát součinitel prostupu tepla 
Uk. Jde o vlastnost, která hodnotí celkový vliv konstrukce a k ní přilehlých vzduchových 
vrstev na šíření tepla prostupem, tedy šíření tepla kondukcí a konvekcí. Je dán vztahem: 
   
 
 
  
 ∑
  
  
 
 
  
 
 
 
 
    ∑      
 
[W/m
2
.K] (3.3) 
  
kde -Rsi/Rse - [m
2
.K/W] -  návrhové hodnoty odporů při přestupu tepla na vnější straně 
konstrukce a na vnitřní straně konstrukce bez povrchové 
kondenzace. Potřebné hodnoty pro výpočet tepelné ztráty 
u zadaných parametrů jsou uvedeny v tabulce 3.3. Hodnoty byly 
odečteny z ČSN 73 0540 - 3 (Tabulka J.1) [3] 
 
 -Rn - [m
2
.K/W] -  tepelný odpor n-té konstrukce proti vedení tepla, který je 
odvozen ze vztahu: 
   
  
  
 [m
2
.K/W] (3.4) 
 
 
Tabulka 3.3 Návrhové hodnoty odporů při přestupu tepla [3] 
Tepelný odpor při přestupu tepla (mezi vzduchem a stavební částí) 
Kód stavebního 
materiálu 
Popis 
Rsi nebo Rse 
[m
2
.K/W] 
25 
Odpor při přestupu tepla na 
vnitřní straně stavební konstrukce 
(vodorovný tepelný tok) 
0,13 
26 
Odpor při přestupu tepla na vnejší 
straně stavební konstrukce 
0,04 
27 
Odpor při přestupu tepla na 
vnitřní straně stavební konstrukce 
(tepelný tok směrem nahoru) 
0,1 
28 
Odpor při přestupu tepla na 
vnitřní straně stavební konstrukce 
(tepelný tok směrem dolů) 
0,17 
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 Návrhové hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí byly spočteny 
v programu Microsoft EXCEL dle výše uvedených vzorců a stylizovány dle ČSN 12831 -
-Tabulka C.3 [2]. Příklad výpočtu jedné konstrukce je uveden tabulce 3.4. Výpočty všech 
konstrukcí bez zateplení jsou uvedeny v příloze A. 
 
3.4 Tepelné ztráty místností prostupem tepla 
Návrhová tepelná ztráta prostupem kaţdé místnosti se vypočítá ze vztahu: 
     (                        )              [W] (3.5) 
   
kde  - HT,ie-  je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního
  prostředí (e) pláštěm budovy [W/K] 
 -HT,iue- je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního
  prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) [W/K] 
 -HT,ig- je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i)   
  do zeminy (g) [W/K] 
 -HT,ij- je součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) do sousedního prostoru (j) 
vytápěného na jinou teplotu [W/K]   
Tabulka 3.4 Ukázka výpočtu součinitele prostupu tepla konstrukce  
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiá
l 
[m] [W/m.K] 
[m
2
.K/W
] 
[W/m
2
.K
] 
Kódy 
stavebníc
h částí 
Označení stavebních částí 
Kód Název vnitřní laminární vrstvy Rsi 
  
Kód   d1 λ1 R1=d1/λ1 
...   ... ...   
...   dn λn Rn=dn/λn 
Kód Název vnejší laminární vsrtvy Rse 
Celková tloušťka a Uk Σdi   ΣRi 1/ΣRi 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiá
l 
[m] [W/m.K] 
[m
2
.K/W
] 
[W/m
2
.K
] 
1 
Obvodová stěna tenká 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný 
tepelný tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,36 0,78 0,462 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,4   0,67 1,48 
Martin Baláţi                                Posouzení investic do vytápění rodinného domu 
19 
 
3.4.1 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Součinitel tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí HT,ie, zahrnuje všechny 
stavební části, v tomto případě však bez lineárních tepelných mostů, které oddělují vytápěný 
prostor od venkovního prostředí, jako jsou stěny, podlaha, strop, dveře či okna. Vypočítá se 
dle vztahu: 
       ∑        
 
 [W/K] (3.6) 
 
kde -ek - korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům. Pouţitá hodnota při výpočtu
  bude ek=1 dle ČSN 12831 příloha D.4.1 [2] 
3.4.2 Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
Je-li mezi vytápěným prostorem a venkovním prostředím nevytápěný prostor, návrhový 
součinitel tepelné ztráty prostupem tepla HT,iue se vypočítá dle vztahu: 
        ∑        
 
 [W/K] (3.7) 
 
kde  - bu -  je teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou   
  nevytápěného prostoru a venkovní návrhové teploty a jelikoţ je nám známa 
  teplota nevytápěného prostoru, vypočítá se dle vztahu 
   
         
         
 [-] (3.8) 
 
3.4.3 Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách 
HT,ij vyjadřuje tok tepla prostupem z vytápěného prostoru do sousedního vytápěného 
prostoru na výrazně odlišnou teplotu. HT,ij se vypočítá dle vztahu: 
       ∑         
 
 [W/K] (3.9) 
 
kde  - fij -  je redukční teplotní činitel, který koriguje teplotní rozdíl mezi teplotou 
  sousedního prostoru a venkovní výpočtové teploty a vypočítá se dle vztahu: 
    
           
         
 [-] (3.10) 
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3.4.4 Tepelné ztráty do přilehlé zeminy 
Tepelné ztráty podlahou a základovými stěnami s přímým nebo nepřímým stykem 
s přilehlou zeminou závisí na více činitelích. Zahrnují plochu a obvod podlahové desky, 
hloubku podzemního podlaţí pod úrovní zeminy a tepelné vlastnosti zeminy. 
Hodnota tepelné ztráty prostupem do zeminy v ustáleném stavu HT,ig z vytápěného 
prostoru do zeminy se vypočte dle vztahu: 
               ∑               
 
 [W/K] (3.11) 
 
kde  - fg1 -  je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty. Tato  
  hodnota je určena jako národní. Nejsou-li stanoveny národní hodnoty, pouţije 
  se základní hodnota uvedená v ČSN 12831 příloha D.4.3.[2] fg1=1,45 
 -fg2- je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní 
  teplotou a výpočtovou venkovní teplotou, který se stanoví dle vztahu: 
    
           
         
 [-] (3.12) 
 
 -Gw- korekční činitel zohledňující vliv spodní vody. Tento vliv nemusíme uvaţovat, 
 jelikoţ mezi přepokládanou vodní hladinou spodní vody a úrovní podlahy 
 podzemního podlaţí není menší jak 1 m  
 -Uequiv,k - je ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí, který je odečten z  
   ČSN 12831 [2] tabulka 4. Na odečet hodnoty musíme spočítat hodnotu  
   charakteristického parametru B´, který se stanoví dle vztahu: 
    
  
     
 [m] (3.13) 
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3.4.5 Ukázka výpočtu tepelné ztráty prostupem místnosti 
Výpočet bude proveden pomocí programu Microsoft EXCEL s pouţitím výše 
uvedených vztahů. Ukázkový výpočet tepelné ztráty prostupem tepla (tab. 3.5) je pro místnost 
„Obývací pokoj“ s označením 104 (první číslo označení značí nad-podlaţní patro, v kterém se 
místnost nachází a dvě další značí číslo místnosti). Tabulka je stylizována dle ČSN 12831. 
 
Tabulka 3.5 Ukázka výpočtu tepelné ztráty prostupem 
 
  
Ak Uk ek Ak.Uk.ek
[m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K]
19 Okna - stará 3,36 2,40 1,00 8,06
2 Obvodová stěna tlustá 6,66 1,25 1,00 8,31
  W/K   16,38
Ak Uk bu Ak.Uk.bu
[m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K]
4 Dělicí stěna tenká (0,15m) 5,6 2,59 0 0
W/K 0,00
Ag P
m2 m
20,25 18
Uk Uequiv,k Ak Ak.Uequiv,k
[W/m2.K] [W/m2.K] m2 [W/K]
9 Podlaha 1.NP (do zeminy) +Vlysy + Koberec 1,00 0,55 20,25 11,14
W/K
fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw
na jednotku na jednotku na jednotku na jednotku
1,45 0,51 1,00 0,74
W/K  8,28
fij Ak Uk fij.Ak.Uk
na jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K]
4 Dělicí stěna tenká (0,15m) -0,125 5,88 2,59 -1,90
W/K     -1,90
W/K     22,75
θe °C -12
θint,i °C 20
θint,i -θe °C 32
W    727,96Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                       ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe )
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                                        HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij  
Venkovní výpočtová teplota
Vnitřní výpočtová teplota
Výpočtový rozdíl teplot
Teplotní údaje
Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami        HT,ij = Σk fij . Ak . Uk    
Kód Stavební část
Korekční činitelé
Tepelné ztráty zeminou
Výpočet B'
B'=2.Ag/P
m
2,25
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory
Kód Stavební část
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Kód Stavební část
Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory                                              HT,lue =  Σk Ak . Uk . bu        
Celkem ekvivalentní stavební části                                                                                         Σk Ak . Uequiv,k      
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou                                  HT,lg =  (Σk Ak . Uequiv,k ). fg1 .fg2.Gw     
104 - Obývací pokoj
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Kód Stavební část
Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí               HT,ie =  Σk Ak . Uk . ek    
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3.5 Tepelné ztráty větráním 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i, pro vytápěný prostor (i), se vypočte dle vztahu: 
                      [W] (3.14) 
 
kde  - HV,i -  je součinitel návrhové tepelné ztráty větráním [W/K] a při konstantní hustotě 
  vzduchu a měrné tepelné kapacity vzduchu při θint,i, se součinitel vypočítá  
  dle vztahu: 
            ̇ [W/K] (3.15) 
 
kde  -V  i -  je hodnota výměny vzduchu vytápěného prostoru [m
3
/h] a jelikoţ v počítané 
  stavbě není ţádný větrací systém, pouze přirozené větrání, se výměna vzduchu
  rovná maximu z výměny vzduchu infiltrací V inf,i spárami a styky obvodového
  pláště budovy a minimální výměny vzduchu V min,i poţadovaná z hygienických
  důvodů 
 ̇       ̇       ̇       [m
3
/h] (3.16) 
     
3.5.1 Hygienické mnoţství vzduchu V min,i 
Minimální mnoţství vzduchu se poţaduje z hygienických důvodů. Nejsou-li dostupné 
národní údaje, minimální mnoţství vzduchu V min,i ve vytápěné místnosti (i) se stanoví dle: 
 ̇              [m
3
/h] (3.17) 
 
kde  - nmin - minimální intenzita výměny venkovního vzduchu [h
-1
], hodnoty  
   jsou odečteny z [2] ČSN 12831 tabulka D.6  
3.5.2 Infiltrace obvodovým pláštěm budovy V inf,i 
Mnoţství vzduchu infiltrací V inf,i vytápěného prostoru (i) způsobené větrem a účinkem 
vztlaku na plášť budovy je dáno vztahem: 
 ̇                     [m
3
/h] (3.18) 
 
kde  - n50 - je intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem a 
   vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodů vzduchu [h-1]. Hodnoty
   byly odečteny z [2] ČSN12831 příloha D.5.2 
  -ei- je stínící činitel [-]. Hodnota odečtena z [2] ČSN 12831 příloha D.5.3 
  -εi- je výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti  
   proudění vzduchu s výškou prostoru nad povrchem země. Hodnota 
   byla odečtena z [2] ČSN 12831 D.5.4 
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3.5.3 Hodnoty tepelných ztrát větráním  
 
Tabulka 3.6 Tepelná ztráta větráním 
 
  
101 - CHODBA + SCHODIŠTĚ
103 - KOUPELNA + WC
104 - OBÝVACÍ POKOJ
105 - KUCHYŇ
201 - CHODBA + SCHODIŠTĚ
204 - KOUPELNA
205 - DĚTSKÝ POKOJ
206 - OBÝVACÍ POKOJ
207 - LOŽNICE
208 - DĚTSKÝ POKOJ
Celkem
V
i
m
3
43,07
13,61
54,68
96,93
42,53
10,94
27,22
45,41
65,21
37,85
437,43
θ
e
°C
θ
in
t,i
°C
15
24
20
20
15
24
20
20
20
20
N
e
jm
e
n
ši h
ygie
n
ická 
in
te
n
zita vým
ě
n
y 
vzd
u
ch
u
n
m
in
,i
h
-1
0,5
1,5
0,5
1,5
0,5
1,5
0,5
0,5
0,5
0,5
N
e
jm
e
n
ši h
ygie
n
ické
 
m
n
o
žství vzd
u
ch
u
V
m
in
,i
m
3/h
21,53
20,41
27,34
145,40
21,26
16,40
13,61
22,71
32,60
18,93
340,19
N
e
ch
rán
ě
n
é
 o
tvo
ry
-
n
a je
d
n
.
3
1
1
2
1
0
1
1
1
1
In
te
n
zita vým
ě
n
y 
vzd
u
ch
u
 p
ři 50 P
a
n
5
0
h
-1
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
Č
in
ite
l za
clo
n
ě
n
í
e
n
a je
d
n
.
0,03
0,02
0,02
0,03
0,02
0
0,02
0,02
0,02
0,02
V
ýško
vý ko
re
kčn
í 
čin
ite
l
ε
n
a je
d
n
.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
M
n
o
žství vzd
u
ch
u
 
in
filtrací                        
V
in
f,i  = 2.V
i .n
5
0 .ε
i .e
i
V
in
f,i
m
3/h
20,67
4,35
17,50
46,53
13,61
0,00
8,71
14,53
20,87
12,11
158,88
Zvo
le
n
á výp
o
čto
vá 
h
o
d
n
o
ta V
i  = 
m
ax(V
in
f,i ;V
m
in
,i )
V
i
m
3/h
21,53
20,41
27,34
145,40
21,26
16,40
13,61
22,71
32,60
18,93
N
ávrh
o
vý so
u
čin
ite
l 
te
p
e
ln
é
 ztráty
H
V
,i
W
/K
7,32
6,94
9,29
49,43
7,23
5,58
4,63
7,72
11,08
6,44
Te
p
lo
tn
í ro
zd
íl
(θ
in
t,i  - θ
e )
°C
27
36
32
32
27
36
32
32
32
32
N
ávrh
o
vá te
p
e
ln
á 
ztráta ve
trán
ím
 θ
V
,i = 
H
V
,i (θ
in
t,i  - θ
e )
θ
V
,i
W
197,67
249,84
297,43
1581,90
195,19
200,77
148,06
247,05
354,72
205,93
3678,55
-12
Nejmenší 
hygienické 
požadavky
Množství vzduchu  infiltracíVýpočet tepelné ztráty vetráním
O
zn
ače
n
í m
ístn
o
sti
O
b
je
m
 m
ísto
n
sti
V
ýp
o
čto
v
á ve
n
ko
vn
í te
p
lo
ta
V
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o
čto
v
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ta
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3.6   Tepelný zátopový výkon 
Prostory s přerušovaným vytápěním vyţadují po útlumu v určeném čase zátopový 
tepelný výkon k dosaţení poţadované výpočtové vnitřní teploty. Závisí na akumulačních 
vlastnostech stavebních částí, době zátopu, teplotním poklesu po dobu útlumu a vlastnostech 
regulačního a řídicího systému. 
Zátopový tepelný výkon musí být odsouhlasen zákazníkem. Uvaţujeme, ţe dům má 
přerušované vytápění. Po výměně zdroje tepla a po celkovém zateplení bude výpočet 
proveden znova, jelikoţ doposud není známo, jestli se vůbec bude po rekonstrukci uvaţovat 
se zátopovým tepelným výkonem. 
Vypočítá se dle vztahu: 
             [W] (3.19) 
 
kde  - fRH - je korekční součinitel závisející na době zátopu a přepokládaném  
   poklesu vnitřní teploty v útlumové době [W/m2]. Před zateplením 
   je uvaţováno s dobou zátopu 4h a s poklesem teploty 3K, součinitel
   se potom rovná fRH=13 W/m
2. Údaje byly odečteny z [2] ČSN 12831 
   tabulka D.10b   
 
3.7 Návrhový tepelný výkon 
Celkový návrhový tepelný výkon se potom vypočte jako součet jednotlivých ztrát 
prostupem, větráním a zátopového tepelného výkonu: 
                      [W] (3.20) 
 
Tabulka 3.7 Celkový tepelný výkon 
Místnost 
Tepelná ztráta 
prostupem [W] 
Tepelná ztráta 
větráním *W+ 
Zátopový 
tepelný výkon 
[W] 
Celková tepelná 
ztráta [W] 
101 - CHODBA + SCHODIŠTĚ 299,7 197,7 207,4 704,7 
103 - KOUPELNA + WC 492,3 249,8 65,5 807,7 
104 - OBÝVACÍ POKOJ 728,0 297,4 263,3 1288,6 
105 - KUCHYŇ 1385,1 1581,9 466,7 3433,7 
201 - CHODBA + SCHODIŠTĚ 205,8 195,2 204,8 605,8 
204 - KOUPELNA 319,9 200,8 52,7 573,4 
205 - DĚTSKÝ POKOJ 759,7 148,1 131,0 1038,8 
206 - OBÝVACÍ POKOJ 1622,8 247,1 218,7 2088,5 
207 - LOŽNICE 1965,6 354,7 314,0 2634,3 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 938,5 205,9 182,3 1326,7 
CELKEM 8717,6 3678,5 2106,1 14502,3 
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3.8 Roční spotřeba tepla na vytápění 
Roční spotřeba tepla na vytápění se vypočítá dle [5]: 
         
  
     
 
        
(           )
          [GJ/rok] (3.21) 
 
kde  - εo - je opravný součinitel, pro náš případ; stavby těţké, s kratšími otopnými 
 přestávkami (neděle a svátky) εo = 0.65 
-ηo- účinnost obsluhy resp. moţnosti regulace soustavy. Volí se v rozmezí 
   0,9 pro kotelnu na pevná paliva bez rozdělení kotelny na sekce aţ 
    po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdělenou do sekcí 
    ηo= 0,95 
  - ηr - účinnost rozvodu vytápění. ηr=0,96  
 - D -  vytápěcí denostupně, dle vztahu  
    (           ) [K.dny] (3.22) 
 
Roční spotřeba tepla na vytápění pro objekt je potom Q(VYT,rok)=98,025GJ/rok = 
27,23MWh/rok. Kdyţ bude uvaţován stávající zdroj tepla jako běţný plynový kotel 
s účinností 82% a cenu za MWh zemního plynu 1402,79 Kč [7], bude finanční částka 
potřebná na vytápěcí sezonu 38 196,8 Kč/rok. 
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4 Zateplení objektu 
Zateplení patří mezi nejrozšířenější energeticky-úspornou aplikaci. Jde o řadu opatření, 
kterými se snaţíme zmenšit mnoţství tepla unikajícího z objektu. Tím se šetří náklady 
potřebné na vytápění. Zateplení má i mnoho jiných pozitivních efektů jako jsou například: 
 - zmírnění tepelné dilatace konstrukcí, prodlouţení ţivotnosti 
 - do objektu přestane zatékat sráţková voda 
 - komplexním zateplením dojde ke sníţení působení tepelných mostů  
 - zlepší se vzhled domu 
 - zvýšení pohody bydlení v domě 
 
V grafu 4.1 je moţné porovnat podíl jednotlivých tepelných ztrát zadaného objektu 
jednotlivými typy konstrukcí před zateplením. Nejvyšší podíl tvoří tepelná ztráta obvodovými 
stěnami, proto budou zatepleny vhodným tepelně-izolačním materiálem. Okna a dveře budou 
vyměněny za těsnější s lepšími hodnotami prostupu tepla a strop zateplen vhodným stropním 
tepelně-izolačním materiálem. Při výběru zateplení bude brána v zřetel i teoretická návratnost 
pouţitých investic v podobě ušetřených nákladů na vytápění.   
 
  
Graf 4.1 Podíl tepelných ztrát 
 
 
 
31% 
 
35% 
 
10% 
 
24% 
Podíl jednotlivých tepelných ztrát objektu 
Okná a dveře
Obvodové zdi
Podlaha
Strop
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Při zateplování starších staveb můţe nastat problém s kondenzací vodní páry 
na vnitřních částech zdí a tím k tvorbě plísní. Kdyţ se při zateplování obvodových zdí vymění 
i stará dřevěná okna za okna těsnější, tak vodní pára, která se dosud infiltrovala do 
venkovního vzduchu škvírami, zůstává v objektu, ve kterém vzniká i další vlhkost způsobena 
například činností člověka. Tím se sníţí rosný bod vnitřního vzduchu a při kontaktu 
se studenými místy konstrukce dochází ke kondenzaci. Kondenzace páry se projevuje 
nejčastěji na povrchu tepelných mostů. Tepelný most je místo v konstrukci s větším 
součinitelem tepelného prostupu a tudíţ s menší povrchovou teplotou uvnitř stavby. 
Kvalitním provedením vnějšího zateplení s ohledem na tepelné mosty a při dostatečném 
větrání by mělo dojít k zamezení kondenzaci vodní páry. Na obrázcích 4.1 a 4.2 je moţno 
vidět následky neprofesionálního zateplení objektu.  
 
 Obrázek 4.1 Kondenzace vodní páry s výskytem plísní na vnitřním povrchu obvodových 
 stěn ve vodorovném koutě[6] 
 
 
 Obrázek 4.2 Kondenzace vodní páry v místě tepelného mostu kontakt obvodové 
 stěny a šikmé střechy (nedostatečná tepelná izolace obvodové stěny)[6] 
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4.1 Zateplení obvodových zdí a stropu 
Zateplení se provádí aplikací tepelně-izolačního materiálu do konstrukce obvodových 
zdí. Snaţíme se vytvořit celistvou, tepelně-izolační obálku budovy. Po zateplení by 
konstrukce měla dosahovat poţadované hodnoty tepelného součinitele prostupu tepla dle 
ČSN 73 0540-2:2011 - tabulka 3 [7]. Zateplení ale bude provedeno tak, aby bylo dosaţeno 
hodnot doporučených, a vznikla tak moţnost ţádat o státní dotaci s vyuţitím programu 
„Zelená úsporám 2014“.  
Tepelně-izolační materiál je moţné instalovat jako vnitřní nebo vnější. I přes narůstající 
trend vnitřního zateplení bude dále uvaţováno se zateplením vnějším. Průběh teplot v řezu zdi 
je moţné vidět na obrázku 4.3. Vnějším zateplením je tedy docíleno toho, ţe obvodové zdi 
v zimním období nepřemrzají a v letním období zase nejsou vystavěny vysokým teplotám. 
Tím je zvýšena ţivotnost obvodových stěn a taktéţ vytvořen celkově lepší vzhled vnější 
fasády. 
 
Obrázek 4.3 Průběh teplot uvnitř konstrukce [8] 
 
Při vnitřním zateplení se v zimním období posouvají nízké teploty k vnitřnímu líci 
konstrukce. Například nulová teplota se přenáší ze střední části původní konstrukce aţ 
na rozhraní mezi původní konstrukcí a vnitřním zateplením. Původní konstrukce se tedy 
výrazněji podchlazuje. V letním období dochází obdobně k přehřívání celé původní 
konstrukce. Tyto extrémní teploty se pak mohou velmi snadno prostřednictvím vodivějších 
materiálů procházejících tepelnou izolací (tzv. tepelných mostů) přenášet na vnitřní povrch 
podél obvodu zateplení [8]. 
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4.1.1 Tepelně-izolační materály 
Za tepelně-izolační materiál se povaţuje materiál se součinitelem tepelné vodivosti 
menším neţ λ=0,17 W/m.K. Jsou na ně kladené i další poţadavky jako pevnost v tlaku, 
vysoká tepelná kapacita či ekologická nezávadnost. Jsou rozděleny na : 
- Pěnové izolace: - EPS - Expandovaný pěnový polystyren 
 - XPS - Extrudovaný pěnový polystyren 
 - PUR/PIR - Polyuretan/Polyizokyanurát 
 - FOAMGLAS -Pěnové sklo 
  
- Minerální izolace: - MW - Minerální vlna 
  
- Přírodní izolace: - Konopí 
 - Celulóza 
 - Sláma 
 
Informace a charakteristické veličiny byly odečteny z [10]. 
Expandovaný pěnový polystyren – EPS  
Jedná se o nejrozšířenější stavebnou a tepelnou izolaci. Vyrábí se polymerací styrenu, 
který je následně vypěňován do forem a nařezán do bloků. Nezbytné je přidáni retardérů 
hoření, kterými se docílí samozhášlivosti. 
Součinitel tepelné vodivosti udávají výrobci λD=0,036 W/(m.K), dnes se ale stále častěji 
pouţívají polystyreny s přídavkem grafitu, které dosahují λD=0,031 W/(m.K). Pevnost v tlaku 
se pohybuje od 50 do 250 kPa. 
Ve stavebnictví se pouţívají 4 základní druhy: 
- Z – základní – nízká přesnost desek, pouţívaný u podlah 
- S – stabilizovaný – pouţívaný na zateplení střech 
- F – fasádní – vysoká přesnost desek (tolerance max. 2 mm)  
- Perimetr – desky jsou minimálně nasákavé a mrazuvzdorné, pouţívané v místech, 
ve kterých můţe dojít ke kontaktu s vodou  
 
Označení obsahuje druh, pevnost v tlaku a tloušťku. Například „EPS 100 F 30 mm“ 
značí extrudovaný pěnový polystyrén, s pevností v tlaku 100 kPa, fasádní, o tloušťce 30 mm. 
 
Výhody: - cena Nevýhody: - nutná ochrana před UV zářením 
 - snadná opracovatelnost  - omezená pevnost 
 - nízká hmotnost  - neekologický 
 - dostupnost   
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Extrudovaný polystyren – XPS  
Vyrábí se extruzí čili potlačením pěny, čím získá, na rozdíl od EPS, uzavřenou 
strukturu bez mezer. Tím získává lepší pevnost v tlaku a minimální nasákavost. Proto je 
vhodný do vlhkých prostředí a pouţívá se při izolaci soklů, suterénu, základů či podlahy. 
Součinitel prostupu tepla se pohybuje v rozmezí λD=0,029 – 0,038 W/(m.K) 
Extrudované polystyreny se rozdělují dle kritérií:   
- pevnost v tlaku - XPS 200, 250, 300, 500 [kPa] 
- povrch – hladký, drsný, protlačovaný 
- profil hran – rovný, polodráţka, pero-dráţka 
 
Výhody: - pevnost Nevýhody: - cena 
 - snadná opracovatelnost  - nutná ochrana před UV zářením 
 - nízká hmotnost  - neekologický 
 - nenasákavost 
- objemová stálost 
  
    
 
Pěnový polyuretan - PUR a polyizokyanurát –PIR 
Pěnový polyuretan – PUR – nejznámější je u nás jako molitan, ale ve stavebnictví se 
pouţívá jako tvrdá polyuretanová pěna. Jedná se o vysoce účinnou tepelnou izolaci 
s hodnotami součinitele prostupu tepla λD = 0,023 W/(m.K), vděčí za to velmi jemné struktuře 
a podstatnému omezení sálavé sloţky přestupu tepla. Aplikuje se přímo na místa nástřikem 
nebo je dodávaný ve formě desek. 
 Tepelně-izolačními vlastnostmi i vzhledem je velmi podobná polyizokyanurátová pěna 
– PIR – oproti předešlému materiálu má ale lepší poţární odolnost. Dodává se v deskách, 
které jsou vhodné zejména jako tepelná izolace plochých střešních plášťů.  
Výhody: - pevnost Nevýhody: - cena 
 - snadná opracovatelnost  - nutná ochrana před UV zářením 
 - nízká hmotnost  - neekologický 
 - nenasákavost 
- objemová stálost 
- lepší snášení vysokých 
teplot (PIR) 
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Pěnové sklo - FOAMGLAS  
Materiál vzniká ztavením směsi skleněného a uhlíkového prášku, má typickou černou 
barvu. Jedná se o pevný materiál, který dobře snáší vysoké teploty, tlak či agresivní prostředí. 
Je zcela parotěsný, coţ můţe být vyuţito při místech se stálou vlhkostí, avšak se jevit jako 
nevýhoda, kvůli zadrţování vlhkosti v domě.  Ve formě desek se pouţívá na přerušení 
tepelných mostů a ve formě písku při izolaci spodní vrstvy domu. K jeho širšímu vyuţití 
při zateplování brání hlavně jeho vysoká cena. 
Výhody: - vysoká pevnost Nevýhody: - cena 
 - snadná opracovatelnost  - malá houţevnatost 
 - dlouhá ţivotnost  - nepropustnost vodních par 
 - nehořlavost   
 - nepropustnost vodních par   
 
Minerální vata – MW 
Po pěnovém polystyrenu jde o nejrozšířenější izolaci. Vyrábí se tavením hornin. Jako 
surovina slouţí čedič, křemen či další sklo-tvořené příměsi. Název suroviny je potom 
kamenná nebo skelná vlna. Součinitel prostupu tepla se udává λD =0,032-0,04 W/(m.K) . 
Vyznačují se odolností vůči vysokým teplotám a zvukotěsností. Díky nízkému 
difúznímu odporu májí dobrou paro-propustnost díky čemu můţe dům „dýchat“, coţ 
znamená, ţe případná vlhkost v obvodových stěnách nezkondenzuje, ale se odpaří.  
Nemůţou však býti pouţité v místech s vysokou vlhkostí.   
Výhody: - zvukově izolační vlastnosti Nevýhody: - cena 
 - nízký difúzní odpor  - respirabilnost 
 - odolnost vůči vysokým teplotám  - vysoká nasákavost 
 - tvarovatelnost   
 - malá tepelná roztaţnost    
 - nízká hmotnost   
 
Konopní izolace 
Konopí patří všeobecně mezi technicky často vyuţívanou rostlinu. Tepelné izolace 
z vláken konopí se vyrábějí ve formě desek či rouna a pro izolaci těţce přístupných míst je 
pouţívaná foukaná sypká izolace. Díky srovnatelným vlastnostem, součinitel tepelné 
vodivosti se udává λD =0,04 W/(m.K), můţe nahradit minerální vlnu. Je pevná, odolná vůči 
vlhkosti a nehrozí ani napadení hmyzem či škůdci. Mezi uţiteční vlastnosti patří zejména 
vysoká tepelná kapacita ( c = 2100 J/(kg.K) ), díky ní se v horkých letních dnech nepřehřívá. 
Izolace z konopí je paropropustná a v konstrukci působí jako savý papír, vlhkost pohltí 
a rozšíří, aniţ by byla mokrá.  
Výhody: - pevnost Nevýhody: - cena 
 - zvukově izolační vlastnosti  - hořlavost 
 - schopnost redistribuce vlhkosti   
 -nízký difúzní odpor   
 -ekologičnost   
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Celulózová izolace 
Celulózové tepelno-izolační materiály se vyrábí z pouţitého novinového papíru, 
základní surovinou je tedy dřevo. Izolace je aplikována foukáním, lze jí vyplnit i těţko 
dostupné dutiny. Materiál má typické vlastnosti ostatních přírodních tepelno-izolačních 
materiálů, coţ jsou malý difuzní odpor, vysoká hodnota měrné tepelné kapacity a schopnost 
vázaní a následné transportace vlhkosti. 
Výhody: - schopnost redistribuce vlhkosti Nevýhody: - prašná aplikace 
 - zvukově izolační vlastnosti  - hořlavost 
 - akumulační schopnost   - vysoká hmotnost 
 - nízký difúzní odpor   
 - ekologičnost 
 
  
 
Sláma 
Obliba slaměných balíků jako tepelné izolace v posledních letech roste a to zejména 
u ekologicky smýšlejících stavitelů. Pouţívá se často s dalšími přírodními materiály, jako 
hliněné omítky a nepálené cihly. Fyzikální vlastnosti, jako i součinitel tepelné vodivosti, 
záleţí na kvalitě a objemové hmotnosti balíků. Kvalitně slisované slaměné balíky o objemové 
hmotnosti 90 – 110 kg/m3 dosahují hodnoty  λD =0,052 W/(m. K). Při slaměné izolaci třeba 
obecně počítat s větší pracností neţ u jiných izolací. 
Výhody: - zpevnění dřevěné konstrukce Nevýhody: - nutná ochrana vůči vlhkosti 
 - zvukově izolační vlastnosti  - sloţitá aplikace 
 - cena  - nesourodý materiál 
 - nízký difúzní odpor   
 - ekologičnost   
 - po omítnutí hlínou poţární  
 odolnost 90 minut 
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4.1.2 Zateplení obvodových zdí 
Po zmapování nabídek jednotlivých firem, které provádí zateplování, bude uvaţována 
cenu za montáţ a materiál (mimo tepelné izolace) 800 Kč/m2. Na trhu jsou firmy, kterých 
ceny se pohybují i v niţších relacích, avšak vyšší cena za montáţ a aplikace odborníkem 
se odrazí na kvalitě zateplení a obejde se tak pozdějším finančním ztrátám, které nastávají 
při nekvalitním provedení nekvalifikovanou firmou. Seznam firem s potřebnými certifikáty 
lze nalézt na stránkách státní dotace [10]. Výška dotace činí 30% z celkových způsobilých 
výdajů. 
Plocha fasády, na které bude provedeno zateplení, činí 109,5 m2. Při montáţi je ale 
nutné panely řezat a přizpůsobovat obvodovým stěnám stavby a proto je počítáno s 10 % 
ztrátou materiálu. Plocha tepelně-izolačního materiálu potřebného pro zateplení fasády potom 
bude 120 m
2
. 
Při ţádání o zmíněnou dotaci, je potřebné dodrţet součinitel prostupu tepla 
Uk=0,25 W/m
2.K. Proto pomocí vytvořené mini-aplikaci v programu Microsoft EXCEL 
určíme potřebnou tloušťku jednotlivých typů tepelných izolací pro dodrţení podmínky 
(Tabulka 4.1) 
Tabulka 4.1 Cena zateplení obvodových zdí vybranými materiály 
Název Typ 
λ 
[W/m.K]  
Tlouštka *mm+ 
pro dosažení 
Uk=0,25W/m
2.K 
Cena m2 
*Kč+ 
Celková 
cena 
zateplení 
*Kč+ 
Celková 
cena 
zateplení 
po 
získání 
státní 
dotace 
*Kč+ 
Tepelná 
ztráta 
[W] 
ISOVER EPS 
70 F 
Expandovaný 
pěnový 
polystyren 
0,039 140 354,1[11] 138486 96940,2 11149 
STYROTRADE 
EPS 70 F 
Expandovaný 
pěnový 
polystyren 
0,039 140 161,0[12] 115315,2 80720,6 11149 
ISOVER TF 
PROFI 
Minerální 
vlna 
0,036 120 638,9[13] 172665,6 120865,9 11263 
KNAUF FKD S 
Minerální 
vlna 
0,036 120 346,4[14] 137566,8 96296,8 11263 
VICARIUS 
CANNA 
PANEL 
Konopní 
izolace 
0,039 140 1118[15] 230160 161112,0 11149 
 
Tabulka 4.1 potom udává celkový součinitel prostupu tepla nejuţší obvodovou zdí 
zateplené expandovaným polystyrenem STYROTRADE EPS 70 F o tloušťce 140 mm, který 
se kvůli jednoduché montáţi nejlépe hodí na rekonstrukci starší budovy. Díky nízké ceně 
a tepelně-izolačním parametrům deklarovanými výrobcem, je dosaţeno nejrychlejší 
návratnosti počátečních investic z vybraných materiálů.   
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Tabulka 4.2 Výpočet součinitele prostupu tepla po zateplení nejužší obvodové stěny 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] 
[W/m.K
] 
[m
2
.K/
W] 
[W/m
2
.
K] 
21 
Obvodová stěna tenká (0,3 m) 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný 
tepelný tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
29 Styrotrade EPS 70 F 0,14 0,039 3,590 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,26 0,78 0,333 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,44   4,14 0,24 
 
4.1.3 Zateplení stropu 
Na zamezení úniku tepla vrchní částí stavby, se jako ekonomicky nejvýhodnější jeví 
vyuţití nepochozí půdy poloţením tepelné izolace v podobě minerální vlny na horní část 
stropu. Jde o jednoduchou aplikaci, kdy se izolace v podobě koberce o tloušťce 200 - 300 mm 
poloţí na vnější část stropu a přikryje se ochranní folií, která chrání izolaci před navlhnutím. 
Dle firmy KALAHA a.s. je cena montáţe a materiálu pro zateplení stropu minerální 
vlnou o tloušťce 200 mm - 200 Kč/m2 [16]. Při výměre 107 m2, bude celková cena zateplení 
stropu 21 400 Kč. 
Výrobcem udávaná hodnota součinitele tepelné vodivosti poţadované minerální vlny se 
sklenými vlákny SUPERGLASS DF1 39 je λD = 0,039 W/(m.K). Po zateplení vyhovuje 
konstrukce doporučené hodnotě součinitele tepelného prostupu Ukmin = 0,16 W/m
2
.K z ČSN 
73 0540-2:2011 - tabulka 3 [8] a vyhovuje tedy i poţadavkům dotace „Zelená úsporám“. 
Výška státní dotace činí 30% z celkových způsobilých výdajů. 
Tabulka 4.3 Výpočet součinitele prostupu tepla po zateplení stropu 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] 
[W/m.
K] 
[m
2
.K/
W] 
[W/m
2
.
K] 
16 
Strop 2.NP 
27 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tep. tok směr 
nahoru) 0,1 
  
22 Dřevený strop s rákosovým podhledem 0,25 0,18 1,389 
29 SUPERGLASS DF1 39 0,2 0,039 5,128 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková 
tloušťka a Uk   0,455   6,66 0,15 
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4.2 Výměna výplní stavebních otvorů do venkovního prostředí 
Staré dřevěné okna budou vyměněny za okna plastová, a tím se sníţí tepelná ztráta 
objektu a zlepší celkový estetický vzhled stavby. Výpočet ceny byl proveden pomocí 
kalkulačky [17] na stránce firmy: Drutex Okna - Dveře - Fasády, spol. s r.o.  
 Frýdecká 494 
 739 61 Třinec 
 Česká republika 
 
Celková cena zakázky činí  75 203,0 Kč vč. DPH, cena za m2 otvorové výplně tedy 
2482,4 Kč/m2. V ceně jsou započtené bílé plastové okna s profilem IGLO 5 potřebných 
rozměrů, montáţ nových oken, zednické zapravení, demontáţ a odvoz starých oken. 
 
Podmínkou pro ţádání o dotaci „Zelená úsporám“ při výměně oken je cena výplní 
do 6900 Kč/m2 a minimální součinitel prostupu tepla Uk,min=1,2 W/m
2
.K . Jelikoţ součinitel 
prostupu tepla udávaný výrobcem při daném typu oken je Uk = 1 W/m
2
.K a cena za m
2
 
otvorové výplně 2482,4 Kč/m2, daná aplikace vyhovuje poţadavkům, tudíţ je moţné ţádat 
o státní dotaci a tím sníţit náklady na výměnu oken o 30%. 
 
4.3 Tepelná ztráta objektu po celkovém zateplení 
Tabulka 4.4 Celkový tepelný výkon po zateplení 
Místnost 
Tepelná ztráta 
prostupem [W] 
Tepelná ztráta 
vetráním *W+ 
Zátopový tepelný 
výkon *W+ 
Celkový 
tepelný výkon 
[W] 
101 - CHODBA + SCHODIŠTĚ 247,2 197,7 111,7 556,5 
103 - KOUPELNA + WC 285,5 249,8 35,3 570,6 
104 - OBÝVACÍ POKOJ 360,0 297,4 141,8 799,2 
105 - KUCHYŇ 1001,4 1581,9 251,3 2834,6 
201 - CHODBA + SCHODIŠTĚ -207,0 195,2 110,3 98,4 
204 - KOUPELNA 246,7 200,8 28,4 475,8 
205 - DĚTSKÝ POKOJ 311,9 148,1 70,6 530,5 
206 - OBÝVACÍ POKOJ 347,4 247,1 117,7 712,1 
207 - LOŽNICE 408,3 354,7 169,1 932,0 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 275,3 205,9 98,1 579,4 
CELKEM 3276,7 3678,5 1134,1 8089,3 
 
- cena celkového zateplení činí 211 918,2 Kč s DPH 
- bez výměny oken, by celkový tepelný výkon činil 9,43 kW při ceně 136 715,2 Kč s DPH  
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4.4 Nová zelená úsporám 2014 
Při sniţování energetické náročnosti starší budov je moţné při splnění podmínek ţádat 
o státní dotaci „Nová zelená úsporám 2014“. Podmínky dotace jsou odečteny z Přílohy II -
Pravidla a podmínky poskytování podpory v podprogramu Nová zelená úsporám -
- Rodinné domy:  -dosaţení hodnoty průměrného součinitele prostupu tepla obálkou 
    budovy Uem maximálně ve výši 0,95 násobku průměrného součinitele
    prostupu tepla referenční budovy (průměrný součinitel prostupu tepla
    referenční budovy se v našem případě rozumí doporučená hodnota dle
    (ČSN 73 0540 -2 tab.3 [7]) 
   -sníţení hodnoty měrné roční potřeby tepla na vytápění oproti stavu
    před realizací opatření alespoň o 40 %   
Tabulka 4.5 Průměrné součinitele prostupu tepla 
Konstrukce 
Uem 
[W/m2.K] 
Požadovaná 
hodnota U 
[W/m2.K] 
Obvodové zdi 0,233 0,238 
Strop 0,15 0,152 
Otvorové výplně 1 1,14 
  
Provedené opatření vyhovují poţadavkům, a jelikoţ se z původních 27,23 MWh/rok 
sníţila spotřeba na 15,19 MWh/rok (sníţení o 44,22 %) je moţné po získaní odborného 
posudku ţádat o státní dotaci. Míra podpory by činila 30% z celkových způsobilých výdajů, 
které by tím klesly na 148 342,74 Kč s DPH. 
4.5 Návratnost investic při zateplení 
Graf 4.2 udává moţné varianty zateplení. Při zateplení bez výměny oken však objekt 
nebude vyhovovat podmínkám ţádosti o státní dotaci. 
 
Graf 4.2 Návratnost investic při různých variantech zateplení 
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5 Výměna zdroje tepla 
Při výměně zdroje tepla budou uvaţovány alternativy, na které je moţné získat státní 
dotaci ve výši dle [18]. Zřetel bude brán i na šetrnost k ţivotnímu prostředí, jelikoţ průměrný 
podíl lokálních topenišť v domácnostech na národních primárních emisích prachových částic 
PM1 tvoří 38% [19]. 
Uvaţované alternativy :  - Kotel na biomasu s ruční dodávkou paliva  
 - Kotel na biomasu se samočinnou dodávkou paliva 
 - Tepelné čerpadlo země - voda 
 - Plynový kondenzační kotel 
5.1 Kotel na biomasu s ruční dodávkou paliva 
S ruční dodávkou paliva se pouţívají kotle, ve kterých se spaluje palivové kusové 
dřevo. Výhodou je nízká cena paliva a ekologičnost, nevýhodou je nutnost skladování paliva 
a nutnost pravidelného přikládání a čištění spalovací komory. 
Při zplyňování dochází k tepelnému rozkladu pevného uhlíku obsaţeného v palivu 
v jiné častí spalovacího zařízení, neţ kde dochází k vlastnímu spalování vzniklého plynu. 
Výhodou zplyňování je vysoká účinnost vyuţití energie v palivu a niţší škodlivé emise oproti 
klasickému spalování, jelikoţ plynné palivo se spaluje snáze neţ palivo pevné. Nevýhodou je 
vysoká cena oproti klasickým prohořívacím kotlům. 
Ceny vybraných zplyňovacích kotlů na palivové dřevo dostupných na českém trhu, jsou 
uvedeny v tabulce 5.1. Vyšší cena znamená lepší regulaci, moţnost ekvitermní regulace či 
kvalitu provedení a renomé výrobce. Na vybrané kotle je moţné ţádat o státní dotaci ve výši 
50 000 Kč, maximálně však 75% ze způsobilých výdajů. 
 
Obrázek 5.1 Schéma zplyňovacího kotle [20] 
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Tabulka 5.1 Přehled vybraných zplyňovacích kotlů na kusové dřevo 
Název kotle 
Výkon 
[kW] 
Účinnost 
[%] 
Emisní 
třída 
Cena s DPH *Kč+ 
Cena po 
získání dotace 
s DPH *Kč+ 
ATTACK 15 DPX Profi [21] 6 - 15 91,3 3 47 202  11 800,50 
LADAN KLASIK 18 kW [22] 8 - 20 90 3 62 800  15 700 
VERNER V140 Extra [23] 7 - 14 91 3 63 223  15 805,75 
GUNTAMATIC Biosmart 14 [24] 4,2 - 14 91 3 158 954,50  108 954,50 
 
Problém při zplyňovacích kotlech je, ţe při uvaţované tepelné ztrátě objektu 8,5 kW 
po zateplení by dostupní zařízení nedosahovali jmenovitých výkonů a tak by se sniţovala 
účinnost spalování. To by se odrazilo na vyšší spotřebě paliva a niţší ţivotnosti.  
5.2 Kotel na biomasu se samočinnou dodávkou paliva 
Při samočinné dodávce paliva do kotle se jako paliva nejčastěji pouţívají pelety, které 
jsou sypké a dobře se dávkují. Dřevěné pelety se vyrábějí lisováním dřevěných pilin a hoblin. 
Vyznačují se velkou hustotou a nízkým obsahem vody. Výhřevnost pelet dosahuje 
aţ 20 MJ/kg. 
Při instalaci kotle se samočinnou dodávkou paliva je nutné uvaţovat s prostorem, 
který je potřebný pro zásobník paliva. Výhodou je snadná regulace a pohodlí při vytápění, 
jelikoţ je potřebné pouze hlídat mnoţství pelet v zásobníku. Nevýhodou je cena zařízení a 
moţné navýšení cen pelet v budoucnu. 
V tabulce 5.2 jsou uvedeny parametry vybraných kotlů, které splňují emisní limity a je 
moţné při jejich zakoupení ţádat o státní dotaci. Uvedené ceny jsou včetně zásobníků. Vyšší 
cena kotle, znamená větší pohodlí při vytápění a to díky automatickému dopravníku, 
automatickým čistěním popela či úspoře paliva díky lepší regulaci. 
 
Obrázek 5.2 Kotel na pelety se samočinnou dodávkou [25]  
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Tabulka 5.2 Přehled vybraných kotlů na biomasu se samočinnou dodávkou paliva 
Název kotle Výkon *kW+ Účinnost *%+ 
Emisní 
třída 
Cena s 21% 
DPH *Kč+ 
Cena po 
získání 
dotace s DPH 
*Kč+ 
GUNTAMATIC Biostar W 12 [26] 3,3 - 12 90 5 316 313  216 313 
BENEKOV R 15 [27] 4 - 13 91,4 3 125 840  31 460 
UNGARO FIT E 10 [28] 3,6 - 10 92,5 3 116 039  29 009,8 
ATMOS D 14 P [29] 4 - 14 90,3 5 61 719  15 429,8 
 
5.3 Tepelné čerpadlo země-voda 
Jelikoţ součástí pozemku je rozlehlý dvorek, je moţné instalovat tepelné čerpadlo 
„země-voda“ a odebírat teplotu z okolí pomocí plošného kolektoru. Tím lze docílit výrazně 
lepší parametry při vytápění v zimním období, v porovnání se systémem „vzduch-voda“. 
Tepelné čerpadlo obsahuje čtyři základní části chladícího okruhu: výparník, kompresor, 
kondenzátor a expanzní ventil. Teplo odebrané venkovnímu prostředí se ve výparníku 
předává pracovní látce (kapalnému chladivu) při relativně nízké teplotě. Zahřátím chladiva 
dojde k jeho odpaření a páry jsou následně stlačeny v kompresoru na vysoký tlak. Stlačené 
chladivo je přiváděno do kondenzátoru, kde při kondenzaci předává teplo do topné vody 
za vyšší teploty, neţ bylo teplo ve výparníku odebráno. V expanzním ventilu se cyklus 
uzavírá a dochází ke sníţení tlaku chladiva na původní hodnotu ve výparníku. [30] 
 
Obrázek 5.3 Schéma tepelného čerpadla [31]  
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Dle [32] lze uvaţovat cenu systému země/voda HICOP GRIZZLY G8 (B0/W35) 
o tepelném výkonu 8,5 kW, teplotě výstupní vody 35 °C a s topným faktorem COP = 5,18 
(topný faktor udává poměr mezi dodaným teplem k dodané elektrické práce kompresoru)  
- HICOP GRIZZLY G8 172.000 Kč 
- Plastové potrubí (orientačně) 35.000 Kč 
- Sběrač / rozdělovač 14.800 Kč 
- Oběhové čerpadlo prim. okruhu 17.800 Kč 
- Výkopové práce (orientačně) 20.000 Kč 
- Ne-zámrzná směs 5.500 Kč 
- Montáţní práce (orientačně) 48.000 Kč 
- Doprava (orientačně) 18.000 Kč 
- Ostatní (orientačně) 8.000 Kč 
- Celkem s 15% DPH 339 100 Kč 
- Cena s 15% DPH po uznání dotace 239 100 Kč 
 
 Výstupní teplota vody 35 °C není vhodná pro stávající radiátory v domě. Pro tak nízké 
teploty vytápěcí vody musí být instalovány vytápěcí tělesa s velkou plochou výměníku, čím je 
docíleno účinnější prostupu tepla z média, do prostoru místnosti. To je moţné dosáhnout 
instalováním podlahového vytápění. Celková rekonstrukce otopného systému by však 
výrazně navýšila investice, a tím by se oddálila případná návratnost pouţitých prostředků.  
5.4 Plynový kondenzační kotel 
Při spalování zemního plynu v kondenzačním kotli, je vyuţíváno teplo, které bylo 
při spalování spotřebováno na přeměnu vody ve spalinách na páru. Takto získané teplo 
kondenzací tvoří asi 11 % z celkového spalného tepla zemního plynu a při klasických 
plynových kotlech je vypouštěno komínem do okolí.   
 Jelikoţ spaliny kondenzují, vzniká riziko koroze teplosměnných ploch, a proto musí 
být kotle zhotoveny z materiálů odolných vůči korozi. Vzniklý kondenzát, obsahující 
znečisťující látky obsaţené v plynu, musí být trvale odváděn. Nakolik je teplota spalin nízká, 
nestačila by pro vytvoření dostatečného tahu komínu, tudíţ musí být v systému instalován 
spalinový ventilátor. 
Kondenzační kotle dosahují nejvyšší účinnosti při dosaţení nejniţší teploty 
odcházejících spalin a dokonalejší kondenzací. To je moţné dosáhnout sníţením teplotního 
spádu topné vody a to instalací vhodného otopného systému jako např. podlahového vytápění. 
To by však znamenalo značný nárůst investic. Instalována proto bude ekvitermní regulace, 
která reguluje teplotu topné vody v závislosti na venkovní teplotě, a díky dostatečně velkým 
radiátorům staršího typu bude uvaţováno s účinností 100% vzhledem k výhřevnosti zemního 
plynu. 
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Obrázek 5.4 Schéma kondenzačního kotle [33] 
 
Tabulka 5.4 Přehled vybraných kondenzačních plynových kotlů 
Název kotle 
Výkon 
[kW] 
Účinnost 
[%] 
Cena s 
21% DPH 
*Kč+ 
Cena po 
získání 
dotace s 
DPH *Kč+ 
Ekvitermní regulace 
VU 146/4-7 ecoTEC 
exclusiv [34] 
2,6 - 15,2 až 109 57 838 42 838 + 5409 Kč *calorMATIC 450] 
 Protherm PANTHER 
Condens 12 KKO [35] 
3,9 - 12 až 109 42 834 27 834 
+ 2069 Kč *Protherm Thermolink 
B] 
GEMINOX Zem 2-17C 
[36] 
2,3 - 17,3 až 108 55 648 40 648 - vestavěná *Siemens LMU34+ 
THERM 14 KDZ.A 
[37] 
2,4 - 14,6 až 106 43 439 28 439 + 2360 Kč [Thermona CR 04] 
 
5.5   Roční cena tepla při jednotlivých zdrojích tepla 
Tabulka 5.5 udává cenu tepla za vytápěcí sezonu jednotlivými variantami 
po kompletním zateplení. Ceny energii jsou odečteny z [38], s výběrem dodavatelů z Brna 
a okolí. Při tepelném čerpadle je pouţita dvoutarifová sazba D 56d. 
Tabulka 5.5 Přehled ročních cen tepla 
Typ 
Účinnost 
spalování *%+  
Zdroj Výhřevnost 
Cena za 
MWh *Kč+ 
Spotřeba 
za rok po 
zateplení 
[MWh] 
Cena 
paliva 
za rok 
*Kč+ 
Stávající plynový 
kotel 
82 zemní plyn 33,48 MJ/m3 1442,54 15,19 25856,4 
ATTACK 15 DPX 
Profi 
85 
dřevo 
(buk,dub) 
14,23 MJ/kg 657,77 15,19 11490,3 
UNGARO FIT E10 92 pelety světlé 17,9 MJ/kg 1277,09 15,19 20950,9 
PANTHER Condens 
12 KKO  
100 zemní plyn 33,48 MJ/m3 1442,54 15,19 21912,2 
HICOP Grizzly G8 COP=5,18 elektřina - 2358,87 15,19 6917,23 
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5.6 Grafické znázornění návratnosti pouţitých investic 
Graf 5.1 znázorňuje průběh návratnosti investic při celkovém zateplení a výměně kotle 
a vyuţití státní dotace na obě rekonstrukce. Znázorněná návratnost tepelného čerpadla je jen 
teoretická, jelikoţ není do počátečních investic započtena nutná výměna stávajících otopných 
těles. 
Graf 5.1 Návratnost investic při různých variantech výměny kotle po zateplení a získaní dotace 
 
Z grafu vyplývá, ţe nejrychlejší návratnosti při celkovém zateplení docílíme vytápěním 
palivovým dřevem ve zplyňujícím kotli ATTACK DPX Profi 15. Počáteční investice při téhle 
variantě (160 143,2 Kč), by se v porovnání se stávajícím stavem vrátili do 5 let v podobě 
ušetřených nákladů na vytápění. Spalování palivového dřeva v tomto kotli je však nejméně 
komfortní z hlediska dávkování paliva a čistění kotle. U komfortnějšího vytápění zemním 
plynem v kondenzačním kotli ProTherm PANTHER Condens 12 KKO, by se počáteční 
náklady náklady (176 176,74 Kč) vrátili v průběhu 7 let.  
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Graf 5. 2 znázorňuje průběh návratností při zateplení bez výměny oken a výměny kotle, 
kdy zateplení nevyhovuje poţadavkům státní dotace a tak je moţné vyuţít státní dotaci jen 
pro nákup nového kotle. 
Graf 5.2 Návratnost investic při různých variantech výměny kotle po zateplení bez výměny oken 
 
  
0
100000
200000
300000
400000
500000
600000
700000
800000
0 2 4 6 8 10 12 14 16
V
ýd
aj
e
 n
a 
vy
tá
p
ě
n
í  
*K
č+
  
Počet let 
Návratnost investic při výměně kotle se zateplením bez vyměny oken    
(bez možnosti státní dotace pro zateplení) 
Stávající plynový
kotel-bez zateplení
Kondenzační
plynový kotel
PANTHER Condens
12 KKO
Kotel na pelety
UNGARO FIT E10
Zplyňující kotel na
dřevo ATTACK 15
DPX Profi
Tepelné čerpadlo
HICOP Grizzly G8
Bakalářská práce  Energetický ústav 
44 
 
Při konstrukci grafu 5.3 a 5.4 musí být při výměně kotle bez zateplení uvaţován 
plynový kondenzační kotel s vyšším výkonem jako Protherm PANTHER Condens 12 KKO, 
aby pokryl tepelnou ztrátu objektu 14,5 kW. Pouţitý kotel pro výpočet bude tedy Protherm 
PANTHER Condens 25 KKO s výkonem  6,6 - 26,7 kW s cenou 58 467 Kč s DPH + 2069 
Kč s DPH Protherm Thermolink B [35] (po získání státní dotace 42536 Kč s DPH). 
Graf 5.3 Porovnání vynaložených investic mezi celkovým zateplením a výměnou kotle bez zateplení 
 
Při porovnání variant celkového zateplení bez výměny kotle a výměny kotle bez 
zateplení, je z grafu 5.3 evidentní, ţe je nejvýhodnější pouze vyměnit stávající plynový kotel 
za kotel zplyňovací na palivové dřevo. Při výměně za kotel kondenzační, se z dlouhodobého 
hlediska (9 let) více vyplatí zateplit celý objekt.  
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Při vyuţití půjčky od banky na provedení rekonstrukce, se návratnost prodlouţí o úrok 
splácený bance. Při vyuţití produktu „Půjčka na lepší bydlení“ od Československé obchodní 
banky, a. s., je při výši úvěru 200 000 Kč a době splácení 60 měsíců, garantované 
RPSN 11,6%. To znamená, ţe celková částka splatná klientem činí 260 660 Kč. Při niţších 
sumách jsou potom úrokové sazby pouţity z [38]. Případné nevyuţité finance z poskytnutého 
úvěru jsou v grafu 5.6.4 odpočteny z nákladů na vytápění v průběhu splácení. Úrok zahrnuje 
poplatek zá správu úvěru 59 Kč/měsíc a inkaso splátky 6 Kč/měsíc. Uvaţován bude úvěr bez 
pojištění.  
Graf 5.4 Návratnosti investic při využití úvěru z banky 
 
Z grafu 5.4 je evidentní, ţe při vyuţití státních dotací a získání počátečních nákladů 
z banky ČSOB v podobě úvěru, můţeme počítat s návratností 6 let. Při nevyuţití státních 
dotací, se návratnost prodlouţí na 10 let. Varianta s pořízením kondenzačního kotle a 
s vyuţitím státních dotací, počítá s návratností necelých 10 let.  
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6 Závěr 
Po zakreslení půdorysu domu byly navrţeny teploty v jednotlivých místnostech 
dle příslušné normy nebo poţadavek obyvatel objektu. Venkovní teploty potřebné 
pro výpočet byly odečteny z ČSN 12831. Aby bylo moţné spočítat tepelnou ztrátu objektu 
prostupem, byly z normy ČSN EN 73 0540 - 3 odečteny hodnoty součinitele přestupu tepla 
jednotlivými stavebními materiály a vypočteny součinitele prostupu tepla stavebními 
konstrukcemi. Celková tepelná ztráta objektu, která se skládá z tepelné ztráty prostupem, 
větráním a zátopovým výkonem, činí 14,5 kW. 
Pro zateplení fasády domu jsou na trhu dostupné tepelné izolace, které kromě 
tepelně-izolačních vlastností, mohou vynikat i malým difúzním odporem, poţární ochranou 
či vysokou tepelní kapacitou. Při výběru vhodného materiálu byl brán ohled hlavně 
na návratnost pouţitých investic a fakt, ţe jde o zateplování starého domu. Jako nejvhodnější 
materiál byl vybrán expandovaný pěnový polystyren STYROTRADE EPS 70 F. Tloušťka 
materiálu byla vypočtená tak, aby součinitel tepelného prostupu obvodových zdí po zateplení 
vyhovoval doporučených hodnotám dle ČSN 73 0540 - 3 a tím vznikla moţnost ţádat o státní 
dotaci na provedená opatření. Celková cena spojená se zateplením fasády zmíněným 
materiálem pak činí 115315,2 Kč s DPH a sníţí tepelnou ztrátu objektu o 3,5 kW.  
Pro zateplení stropu byla jako nejvhodnější řešení zvolena moţnost vyuţití nepochozí 
půdy a to instalováním minerální vlny poţadované tloušťky na její vrchní část tak, aby byla 
dosaţena doporučená hodnota součinitele prostupu tepla stropní konstrukcí 
(Uk=0,16 W/m
2
.K). Stará dřevěná okna budou vyměněna za okna plastová s profilem IGLO 
5. Uvaţovaná okna sníţí součinitel prostupu tepla stavebními otvory na Uk=1 W/m
2
.K a cena 
výměny i s prací bude 75 203 Kč s DPH. 
Celková cena rekonstrukce, která povede k sníţení energetické náročnosti objektu, činí 
211 918,2 Kč s DPH. Návratnost pouţitých investic je moţné dle grafu 4.1 uvaţovat 
v průběhu 10 let, v podobě ušetřených prostředků za energii na vytápění. Při vyuţití státní 
dotace, lze návratnosti docílit jiţ za dobu 7 let. 
Pro výměnu stávajícího plynového kotle byly uvaţovány alternativy šetrné k ţivotnímu 
prostředí, při kterých je moţnost ţádat o státní dotaci z programu „Zelená úsporám“ a tím 
sníţit pořizovací cenu. Po porovnání cen jednotlivých kotlů se jako nejlevnější varianta jeví 
nákup zplyňovacího kotle na palivové dřevo, se kterým dosáhneme i nejniţších ročních 
nákladů na vytápění. U tohoto kotle je ale nejmenší komfort obsluhy z uvaţovaných 
alternativ, kvůli nutnosti ručního přikládání paliva a častějšího čistění spalovacího prostoru. 
Při vyuţití státní dotace dosáhneme návratnosti nákladů na pořízení kotle uţ během první 
vytápěcí sezony. Při kotlech s vyšším komfortem vytápění, jako jsou kotle se samočinnou 
dodávkou paliva či plynové kondenzační kotle, můţeme počítat s návratností 6 let při vyuţití 
státní dotace. Pro pouţití tepelného čerpadla pro vytápění, by byla potřebná rekonstrukce 
otopného systému a tím se jeví tato moţnost jako nerentabilní. 
V poslední kapitole jsou pro lepší porovnání graficky zobrazeny návratnosti 
jednotlivých variant rekonstrukce. Graf 5.4 znázorňuje varianty, při kterých jsou počáteční 
investice na rekonstrukci pořízené z banky v podobě úvěru se splatností 5 let.
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SEZNAM POUŢITÝCH VELIČIN 
NÁZEV ZNAČKA JEDNOTKA 
Teplotní redukční činitel 
bu [-] 
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i [°C] 
Návrhová teplota nevytápěného prostoru 
θu,i [°C] 
Výpočtová venkovní teplota 
θe [°C] 
Roční průměrná teplota vzduchu 
θm,e [°C] 
Plocha místnosti 
Ai [m
2
] 
Objem místnosti 
Vi [m
3
] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λ [W/m.K] 
Vektor hustoty ustáleného tepelného toku sdíleného vedením 
q [W/m
2
] 
Gradient teploty 
gradθ [K/m] 
Součinitel prostupu tepla 
Uk [W/m
2
.K] 
Součinitel přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
αe [W/m
2
.K] 
Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce 
αi [W/m
2
.K] 
Tloušťka materiálu 
δ/d [m] 
Návrhová hodnota odporu při přestupu tepla na vnější straně 
konstrukce 
Rse [m
2
.K/W] 
Návrhová hodnota odporu při přestupu tepla na vnitřní straně 
konstrukce 
Rsi [m
2
.K/W] 
Tepelný odpor konstrukce proti vedení tepla 
R [m
2
.K/W] 
Návrhová tepelná ztráta prostupem 
ϕ(T,i) [W] 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
do venkovního prostředí (e) pláštěm budovy 
HT,ie [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
do venkovního prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) 
HT,iue [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) 
do zeminy (g) 
-HT,ig [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) 
do sousedního prostoru vytápěného na jinou teplotu (j) 
HT,ij [W/K] 
Plocha stavební části 
Ak [m
2
] 
Korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům 
ek [-] 
Redukční teplotní činitel 
fij [-] 
  
Teplota vytápěného sousedního prostoru 
θj,i °C 
Korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní 
teploty 
fg1 [-] 
Teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční 
průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou venkovní 
teplotou 
fg2 [-] 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí 
Uequiv,k [W/m
2
.K] 
Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody 
Gw [-] 
Plocha podlahové konstrukce 
Aq [m
2
] 
Obvod podlahové konstrukce 
P [m] 
Návrhová tepelná ztráta větráním 
ϕ(V,i) [W] 
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním 
HV,i [W/K] 
Výměna vzduchu vytápěného prostoru 
Vi [m
3
/h] 
Mnoţství vzduchu infiltrací 
Vinf,i [m
3
/h] 
Hygienické mnoţství vzduchu 
Vmin,i [m
3
/h] 
Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu 
nmin [h
-1
] 
Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi 
vnitřkem a vnějškem budovy 
n50 [h
-1
] 
Stínící činitel 
ei [-] 
Výškový korekční činitel 
εi [-] 
Návrhový zátopový tepelný výkon 
ϕRH,i [W] 
Korekční součinitel závisející na době zátopu a 
přepokládaném poklesu vnitřní teploty v útlumové době 
fRH [W/m
2
] 
Celkový návrhový tepelný výkon 
ϕHL,i [W] 
Roční spotřeba tepla 
QVYT,rok [GJ/rok] 
Opravný součinitel 
εo [-] 
Účinnost obsluhy 
ηo [-] 
Účinnost rozvodu vytápění 
ηr [-] 
Vytápěcí dennostupně 
D [K.dny] 
Počet dnů otopné sezony 
d [dnů] 
Průměrná teplota interiéru domu 
θm,int [°C] 
  
  
 
SEZNAM PŘÍLOH 
PŘÍLOHA A Výpočet součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí pláště 
  
PŘÍLOHA B Výpočet tepelné ztráty jednotlivých místností před zateplením 
 
 
  
PŘÍLOHA A 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
1 
Obvodová stěna tenká 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,36 0,78 0,462 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,4   0,67 1,48 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
2 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,46 0,78 0,590 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,5   0,80 1,25 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
3 
Dělicí stěna tlustá 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,26 0,78 0,333 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
3 Omítká vápenná 0,005 0,88 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,3   0,55 1,83 
 
  
  
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
4 
Dělicí stěna tenká (0,15m) 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
21 Zdivo z příčně děrovaných cihel 0,11 0,63 0,175 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
3 Omítká vápenná 0,005 0,88 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,15   0,39 2,59 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
5 
Dělicí stěna tenká (0,1m) 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
21 Zdivo z příčně děrovaných cihel 0,06 0,63 0,095 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
3 Omítká vápenná 0,005 0,88 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,1   0,31 3,26 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
6 
Podlaha 1.NP (do zeminy) 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,05 0,99 0,051 
6 Asfaltové pásy IPA 400 SH 0,005 0,21 0,024 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,15 0,99 0,152 
5 Škvára ulehlá  0,12 0,27 0,444 
12 Šterk 0,05 0,65 0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,38   0,88 1,13 
 
  
  
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
7 
Podlaha 1.NP (do zeminy) + Linoleum 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
8 Linoleum 0,004 0,19 0,021 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,05 0,99 0,051 
6 Asfaltové pásy IPA 400 SH 0,005 0,21 0,024 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,15 0,99 0,152 
5 Škvára ulehlá  0,12 0,27 0,444 
12 Šterk 0,05 0,65 0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,384   0,91 1,10 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
8 
Podlaha 1.NP (do zeminy) + Linoleum + Koberec 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
10 Koberec 0,004 0,065 0,062 
8 Linoleum 0,004 0,19 0,021 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,05 0,99 0,051 
6 Asfaltové pásy IPA 400 SH 0,005 0,21 0,024 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,15 0,99 0,152 
3 Škvára ulehlá  0,12 0,27 0,444 
12 Šterk 0,05 0,65 0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,388   0,97 1,03 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
9 
Podlaha 1.NP (do zeminy) +Vlysy + Koberec 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
10 Koberec 0,004 0,065 0,062 
9 Vlysy 0,01 0,18 0,056 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,05 0,99 0,051 
6 Asfaltové pásy IPA 400 SH 0,005 0,21 0,024 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,15 0,99 0,152 
3 Škvára ulehlá  0,12 0,27 0,444 
12 Šterk 0,05 0,65 0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,394   1,00 1,00 
  
  
 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
10 
Podlaha 1.NP (do zeminy) +Dlažba 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
7 Keramická dlažba 0,01 1,01 0,010 
13 ETICS - Lepící malta 0,002 0,7 0,003 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,05 0,99 0,051 
6 Asfaltové pásy IPA 400 SH 0,005 0,21 0,024 
4 Beton hutný (2200 kg/m-3) 0,15 0,99 0,152 
3 Škvára ulehlá  0,12 0,27 0,444 
12 Šterk 0,05 0,65 0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,392   0,90 1,11 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
11 
Podlaha 2.NP  
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
22 Dřevený strop  s rákosovým podhledem 0,25 0,18 1,389 
28 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
Celková tloušťka a Uk 0,255   1,73 0,58 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
12 
Podlaha 2.NP + Linoleum 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
8 Linoleum 0,004 0,19 0,021 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
22 Dřevený strop  s rákosovým podhledem 0,25 0,18 1,389 
28 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
Celková tloušťka a Uk 0,259   1,75 0,57 
 
  
  
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
14 
Podlaha 2.NP + Dlažba 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
7 Keramická dlažba 0,01 1,01 0,010 
13 ETICS - lepící malta 0,002 0,7 0,003 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
22 Dřevený strop  s rákosovým podhledem 0,25 0,18 1,389 
28 
Odpor při přestupu tepla na vnejší straně 
(tepelný tok směr dolů)     0,17 
Celková 
tloušťka a Uk   
0,267 
  1,75 0,57 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
15 
Podlaha 2.NP + Vlysy + Koberec 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směr dolů) 0,17 
  
10 Koberec 0,004 0,065 0,062 
9 Vlysy 0,01 0,18 0,056 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
22 Dřevený strop  s rákosovým podhledem 0,25 0,18 1,389 
28 
Odpor při přestupu tepla na vnejší straně 
(tepelný tok směr dolů)     0,17 
Celková 
tloušťka a Uk   
0,269 
  1,85 0,54 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
16 
Strop 2.NP 
27 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tep. tok směr nahoru) 0,1 
  
22 Dřevený strop  s rákosovým podhledem 0,25 0,18 1,389 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková 
tloušťka a Uk   0,255   1,53 0,65 
 
  
  
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
17 
Venkovní dveře 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
14 Dřevo rostlé tvrdé 0,04 0,22 0,182 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,04   0,35 2,84 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
18 
Vnitřní dveře 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
15 Dřevo-třísková deska 0,038 0,18 0,211 
26 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
Celková tloušťka a Uk 0,038   0,47 2,12 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
19 
Okna stará (Zdvojená okna s dvěmi čirímy skly, netěsněná) 
Uk 2,4 
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
20 
Podlaha 2.NP (tep.tok dolů)+ Linoleum + Koberec 
28 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
  
10 Koberec 0,004 0,065 0,062 
8 Linoleum 0,004 0,19 0,021 
11 Cementový potěr 0,005 1,16 0,004 
22 Dřevený strop  s rákosovým podhledem 0,2 0,18 1,111 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tep. tok směr nahoru) 0,1 
Celková 
tloušťka a Uk   
0,213 
  1,34 0,75 
 
  
  
 
Kódy 
Popis 
d λ R Uk 
Stavební 
část 
Materiál [m] [W/m.K] [m2.K/W] [W/m2.K] 
21 
Obvodová stěna tenká (0,3 m) 
25 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný 
tok) 0,13 
  
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
20 Zdivo z plných pálených cihel 0,26 0,78 0,333 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnejší straně  0,04 
Celková tloušťka a Uk 0,3   0,55 1,83 
 
  
  
 
PŘÍLOHA B 
104 - Obývací pokoj   
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí   
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek   
[m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K]   
19 Okna - stará 3,36 2,40 1,00 8,06   
2 Obvodová stěna tlustá 6,66 1,25 1,00 8,31   
Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    16,38 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu   
[m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K]   
4 Dělicí stěna tenká (0,15m) 5,6 2,59 0 0   
Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  0,00 
Tepelné ztráty zeminou   
Výpočet B' 
Ag P B'=2.Ag/P   
m2 m m   
20,25 18 2,25   
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak.Uequiv,k   
[W/m2.K] [W/m2.K] m2 [W/K]   
9 Podlaha 1.NP (do zeminy) +Vlysy + Koberec 1,00 0,55 20,25 11,14   
Celkem ekvivalentní stavební části                              Σk Ak . Uequiv,k       W/K 11,14 
Korekční činitelé 
fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw   
na 
jednotku 
na 
jednotku na jednotku 
na 
jednotku   
1,45 0,51 1,00 0,74   
Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou           HT,lg = (Σk Ak . Uequiv,k ). fg1 .fg2.Gw      W/K   8,28 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty   
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk   
na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K]   
4 Dělicí stěna tenká (0,15m) -0,125 5,88 2,59 -1,90   
Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij Σk fij . Ak . Uk     W/K      -1,90 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      22,75 
Teplotní údaje   
Venkovní výpočtová teplota θe °C -12   
Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 20   
Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 32   
Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     727,96 
 
  
  
103 - Koupelna + WC 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 [m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 2,88 2,4 1 6,912 
 2 Obvodová stěna tlustá 1,68 1,25 1 2,10 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    9,01 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 [m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K] 
 5 Dělicí stěna tenká (0,1m) 6,72 3,26 0 0 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  0,00 
Tepelné ztráty zeminou 
 
Výpočet B' 
Ag P B'=2.Ag/P 
 m2 m m 
 5,04 8,4 1,2 
 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak.Uequiv,k 
 [W/m2.K] [W/m2.K] m2 [W/K] 
 10 Podlaha 1.NP (do zeminy) +Dlažba 1,11 0,6 5,23 3,136 
 Celkem ekvivalentní stavební části                              Σk Ak . Uequiv,k       W/K 3,14 
Korekční činitelé 
fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
 na 
jednotku 
na 
jednotku na jednotku 
na 
jednotku 
 1,45 0,567 1 0,82 
 Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou           HT,lg = (Σk Ak . Uequiv,k ). fg1 .fg2.Gw      W/K   2,58 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 
13 
Podlaha 2.NP (tep.tok směr nahoru)+ 
Linoleum + Koberec 
0,11 5,04 0,75 0,41 
 4 Dělicí stěna tenká (0,15m) 0,11 5,88 2,59 1,68 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      2,09 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      13,68 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 24 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 36 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     492,31 
 
  
  
 
105 - Kuchyň 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 [m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 6,35 2,4 1 15,24 
 2 Obvodová stěna tenká 2,48 1,48 1 3,68 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    18,92 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 [m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K] 
 18 Vnitřní dveře 1,2 2,12 0,5 1,27 
 4 Dělicí stěna tenká (0,1m) 1,1 3,26 0,5 1,79 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  3,07 
Tepelné ztráty zeminou 
 
Výpočet B' 
Ag P B'=2.Ag/P 
 m2 m m 
 35,48 24,6 2,88 
 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak.Uequiv,k 
 [W/m2.K] [W/m2.K] m2 [W/K] 
 7 Podlaha 1.NP (do zeminy) + Linoleum 1,1 0,5 35,48 17,74 
 Celkem ekvivalentní stavební části                              Σk Ak . Uequiv,k       W/K 17,74 
Korekční činitelé 
fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
 na 
jednotku 
na 
jednotku na jednotku 
na 
jednotku 
 1,45 0,5125 1 0,74 
 Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou           HT,lg = (Σk Ak . Uequiv,k ). fg1 .fg2.Gw      W/K   13,18 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 18 Vnitřní dveře 0,156 1,2 2,12 0,40 
 4 Dělicí stěna tenká (0,1m) 0,156 15,176 3,26 7,72 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      8,11 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      43,28 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 20 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 32 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     1385,11 
 
  
  
101 - Chodba + Schodiště 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 [m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 0,29 2,4 1 0,696 
 17 Venkovní dveře 5,61 2,84 1 15,93 
 2 Obvodová stěna tenká 1,4 1,48 1 2,08 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    18,71 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 [m2] [W/m2.K] na jednotku [W/K] 
 12 Podlaha 2.NP + Linoleum 1,89 0,68 0,4 0,51 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  0,51 
Tepelné ztráty zeminou 
 
Výpočet B' 
Ag P B'=2.Ag/P 
 m2 m m 
 14,52 24,14 1,20 
 
Kód Stavební část 
Uk Uequiv,k Ak Ak.Uequiv,k 
 [W/m2.K] [W/m2.K] m2 [W/K] 
 7 Podlaha 1.NP (do zeminy) + Linoleum 1,1 0,55 15,95 8,77 
 Celkem ekvivalentní stavební části                              Σk Ak . Uequiv,k       W/K 8,77 
Korekční činitelé 
fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
 na 
jednotku 
na 
jednotku na jednotku 
na 
jednotku 
 1,45 0,422 1 0,61 
 Celkový součinitel tepelné ztráty zeminou           HT,lg = (Σk Ak . Uequiv,k ). fg1 .fg2.Gw      W/K   5,37 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 3 Dělicí stěna tlustá -0,33 5,88 1,83 -3,55 
 18 Vnitřní dveře -0,185 2 2,12 -0,78 
 4 Dělicí stěna tenká (0,1m) -0,185 15,176 3,26 -9,15 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      -13,49 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      11,10 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 15 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 27 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     299,73 
 
  
  
 
201 - Chodba + Schodiště 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 2,88 2,4 1 6,91 
 2 Obvodová stěna tenká 1,1 1,48 1 1,63 
 16 Strop 2.NP 15,92 0,652230955 1 10,38 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí   HT,ie = Σk Ak . Uk . ek     W/K    18,93 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 18 Vnitřní dveře 1,2 2,12 0,4 1,02 
 18 Vnitřní dveře 1,6 2,12 0,4 1,36 
 12 Obvodová stěna tenká 3,78 1,484676491 0,4 2,24 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lu = Σk Ak . Uk . bu         W/K 4,62 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 18 Vnitřní dveře -0,33 1,6 2,12 -1,12 
 5 Dělicí stěna tenká (0,1m) -0,33 1,68 3,26 -1,81 
 5 Dělicí stěna tenká (0,1m) -0,185 7,84 3,26 -4,73 
 4 Dělicí stěna tenká (0,15m) -0,185 8,1 2,59 -3,88 
 3 Dělicí stěna tlustá -0,185 4,62 1,83 -1,56 
 18 Vnitřní dveře -0,185 7,2 2,12 -2,82 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      -15,92 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem            HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      7,62 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 15 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 27 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     205,84 
 
  
  
204 - Koupelna 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 16 Strop 2.NP 4,05 0,652230955 1 2,64 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    
 Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 2,64 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 5 Dělicí stěna tenká (0,1m) 3,78 3,26 0,4 4,93 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  4,93 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 5 Dělicí stěna tenká (0,1m) 0,25 0,56 2,59 0,36 
 18 Vnitřní dveře 0,25 1,8 2,12 0,95 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      1,32 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      8,89 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 24 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 36 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     319,94 
  
  
 
 
205 - Dětský pokoj 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 2,88 2,4 1 6,91 
 2 Obvodová stěna tenká 3,92 1,48 1 5,82 
 16 Strop 2.NP 10,08 0,652230955 1 6,57 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    19,31 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
   Žádná 0 0 0 0,00 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  
 Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 0,00 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 18 Vnitřní dveře 0,156 1,8 2,12 0,60 
 5 Dělicí stěna tenká (0,1m) 0,156 4,956 3,26 2,52 
 3 Dělicí stěna tlustá 0,156 4,62 1,83 1,32 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      4,43 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      23,74 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 20 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 32 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     759,71 
 
  
  
206 - Obývací pokoj 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 3,36 2,4 1 8,06 
 21 Obvodová stěna tenká (0,3 m) 12,796 1,83 1 23,46 
 2 Obvodová stěna tenká 4,42 1,48 1 6,56 
 16 Strop 2.NP 18,44 0,652230955 1 12,03 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    50,12 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
   Žádná 0 0 0 0,00 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  0,00 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 18 Vnitřní dveře 0,156 1,8 2,12 0,60 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      0,60 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      50,71 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 20 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 32 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     1622,81 
 
  
  
 
207 - Ložnice 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 3,36 2,4 1 8,06 
 21 Obvodová stěna tenká (0,3 m) 14 1,83 1 25,67 
 2 Obvodová stěna tenká 7,64 1,484676491 1 11,34 
 16 Strop 2.NP 24,15 0,652230955 1 15,75 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    60,83 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
   Žádná 0 0 0 0,00 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  0,00 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 18 Vnitřní dveře 0,156 1,8 2,12 0,60 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      0,60 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      61,43 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 20 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 32 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     1965,62 
 
  
  
208 - Dětský pokoj 
 Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
 
Kód Stavební část 
Ak Uk ek Ak.Uk.ek 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
 19 Okna - stará 4,525 2,4 1 10,86 
 2 Obvodová stěna tenká 5,88 1,484676491 1 8,73 
 16 Strop 2.NP 14,02 0,652230955 1 9,14 
 Celkový součinitel tepelné ztráty, přímo do venkovního prostředí  HT,ie = Σk Ak . Uk . ek       W/K    
 Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 28,73 
Kód Stavební část 
Ak Uk bu Ak.Uk.bu 
 
[m2] [W/m2.K] 
na 
jednotku [W/K] 
   Žádná 0 0 0 0,00 
 Celkové tepelné ztráty, přes nevytápěné prostory              HT,lue = Σk Ak . Uk . bu         W/K  
 Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 0,00 
Kód Stavební část 
fij Ak Uk fij.Ak.Uk 
 na 
jednotku [m2] [W/m2.K] [W/K] 
 4 Dělicí stěna tenká (0,15m) -0,125 9,38 2,59 -3,04 
 4 Dělicí stěna tenká (0,15m) 0,156 5,88 2,59 2,38 
 18 Vnitřní dveře 0,156 1,8 2,12 0,60 
 Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami HT,ij=Σk fij . Ak . Uk     W/K      0,60 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem           HT,i =HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij   W/K      29,33 
Teplotní údaje 
 Venkovní výpočtová teplota θe °C -12 
 Vnitřní výpočtová teplota θint,i °C 20 
 Výpočtový rozdíl teplot θint,i -θe °C 32 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem                        ΦT,i = HT,i . ( θint,i -θe ) W     938,54 
 
